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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

1. Presentacion dela guia.

Laguiadidactica del profesor del médulo Electrénica Digital y Microprogramable se ha
elaborado con el objeto de prestar a profesor que imparte la asignatura una propuesta di-
déctica de apoyo pedagdgico parael desarrollo de su funcion docente.

Enlaguiaseincluyeny se describen los materiales curriculares que presentd el Ministe-
rio de Educacién y Ciencia cuando se disefiaron los ciclos formativos y en los que se desa-
rrollan ladefinicion y el desarrollo de los procesos de ensefianzay aprendizaje de los Ciclos
Formativos, tanto de grado superior como de grado medio de la actual Formacién Profesio-
nal.

Se recogen en esta guia el Real Decreto 624/1995, publicado en el BOE el 18/08/1995,
donde se desarrolla el Titulo del médulo y el Real Decreto 195/1996, publicado en el BOE
el 06/03/1996, donde se desarrolla el curriculo del médulo.

Laguiasigue las directrices trazadas por €l libro editado por el Ministerio de Educacién
y Ciencia sobre propuestas didéacticas de apoyo al profesor, editado por la Direccion Gene-
ral de Formacién Profesional Regladay Promocion Educativa, en el que se orienta al profe-
sor sobre la programacién de los contenidos y las actividades de formacién que pueden ser
adaptadas y aplicadas por el docente de formadirecta.

Laguiaestadivididaen once apartados:

1. Presentacion delaguia (apartado actual).

2. Introduccién a mddulo.

3. Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion.

4.  Orientaciones metodol 6gicas.

5. Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los contenidos.
6. Estructurade las unidades de trabajo del libro del alumno.

7.  Distribucion temporal de lasunidades de trabajo.

8.  Elementos curriculares o unidades de trabajo.

9. Actividades, cuestiones, problemasy précticas propuestas.

10. Material didactico (materialesy equipos didéacticos).

11. Material pedagdgico de apoyo paralaimparticion del médulo.

A continuacién se desarrollan cada uno de estos puntos.
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2. Introducciéon al médulo.

El desarrollo didactico y la programacién del médulo Electrénica Digital y Microprogra-
mable se obtiene apartir del perfil del ciclo formativo Equipos Electrénicos de Consumo.

El ciclo formativo Equipos Electrénicos de Consumo esta dividido en doce médulos
profesionales, como unidades coherentes de formaciOn necesarias para obtener latitulacion
de Técnico en Equipos Electréonicos de Consumo. La duracién establecida para este ciclo es
de 2.000 horas incluidas la FCT (Formacion en Centros de Trabajo). Estas 2.000 horas se
desarrollan alo largo de dos cursos lectivos, donde cinco trimestres se realizan en el centro
educativo y €l sexto trimestre en el centro de trabgjo.

Uno de los moédulos de este ciclo formativo es el de Electrénica Digital y Microprogra-
mable cuya duracion es de 250 horas desarrolladas en el centro educativo alo largo de los
trestrimestres del primer curso, con una frecuencia de 8 horas semanal es.

Al ser un médulo transversal no se le asocia a ninguna unidad de competencia de las
cuatro desarrolladas en el Real Decreto del Titulo.

1. Instalar y mantener equipos electronicos de sonido.

2. Instalar y mantener equipos electronicos de TV y video.

3. Instalar y mantener equipos electronicos microinforméaticos y terminales de teleco-
municacion.

4. Realizar la administracion, gestion y comercializacion en una pequefia empresa o
taller.

L as capacidades terminal es asociadas a este modul o son las siguientes:

a) Analizar funcionalmente circuitos electronicos digitales, interpretando los esquemas
de los mismos y describiendo su funcionamiento.

b) Analizar funcionalmente circuitos electrénicos realizados con dispositivos progra-
mablesy sus periféricos asociados, interpretando |os esgquemas de los mismos y des-
cribiendo su funcionamiento.

¢) Analizar los circuitos electronicos de tratamiento digital de magnitudes anal 6gicas.

d) Realizar con precisiéon y seguridad, medidas en circuitos digitales y microprogra-
mables, utilizando los instrumentos y elementos auxiliares mas apropiados en cada
caso.
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e) Diagnosticar averias en circuitos electrénicos digital es y microprogramables de apli-
cacioén general empleando procedimientos sistematicos en funcion de distintas con-
sideraciones.

3. Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion.

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes crite-
rios de evaluacion, correspondientes al Real Decreto del Titulo.

El titulo profesional, y por tanto las competencias que adquieren los alumnos que reali-
zan este ciclo formativo, estd basado en la suma de las diferentes capacidades terminales
gue se adquieren con cada uno de los médul os que forman el ciclo formativo.

Las capacidades terminales del médulo Electrénica Digital y Microprogramable, asi
como sus correspondientes criterios de evaluacién, segin el Real Decreto del curriculo
(195/1996) publicado en el BOE de fecha (6/03/96) son:

CAPACIDADESTERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION
Analizar funcionamente circuitos — Describir las funciones | 6gicas fundamentales utili zadas
electrénicos digitales, interpretan- en los circuitoselectrénicosdigitales.

do los esguemeas de los mismos y

describiendo su funcionamiento. — Explicar las funciones combinacionales basicas (codifi-

cacion, decodificacion, multiplexacion, demultiple-
xacion) utilizadas en los circuitos electrénicos digitales,
asi como la tipologia y caracteristicas de los compo-
nentes utilizados parasu realizacion.

— Explicar las funciones secuenciaes basicas (memori-
zacion de estados -hiestables-, contadores, registros de
desplazamiento) utilizadas en los circuitos el ectrénicos
digitales, asi como latipologiay caracteristicas de los
componentes utilizados parasu realizacion.

— En varios casos préacticos de andlisis de circuitos elec-
tronicosdigitales:

« |[dentificar los componentes y blogues funcio nales del
circuito, relacionando los simbolos que aparecen en
|os esquemas con | os el ementos real es.

« Explicar la légica de funcionamiento de los compo-
nentes y bloques funcionales presentes en el circuito,
sus caracteristicasy tipologia.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

» Explicar el funcionamiento del circuito, identificando
los estados que lo caracterizan e interpretando las se-
fial es pre sentes en el mismo.

* Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del dge-
bra de Boole en € andlisis de funcionamiento del cir-
cuito, contrastando los estados |6gicos previstos con
|as sefiales reales medidas en el mismo, explicando y
justificando dicharelacion.

e |dentificar la variacién en los pardmetros caracte-
risticos del circuito (tensiones, estados l6gicos, etc.)
suponiendo y/o realizando modificaciones en compo-
nentes del mismo, explicando la relacion entre los
efectosdetectadosy las causas que | os producen.

« Elaborar uninforme-memoria de |as actividades desa-
rrolladasy resultados obtenidos, estructurdndolaen los
apartados necesarios para una adecuada docu-
mentacion de las mismas (descripcion del proceso se-
guido, medios utilizados, esquemasy planos, explica-
cion funcional, medidas, célculos, €tc.).

Analizar funcionalmente circuitos
electronicos realizados con dispo-
sitivos microprogramables y sus
periféricos asociados, interpretan-
do los esguemas de los mismos y
describiendo su funcionamiento.

— Explicar las diferencias bésicas que existen entre los
circuitos electronicos digitales cableados y los circuitos
programados.

— Explicar latipologiay caracteristicas de los dispositivos
periféricos utilizados en sistemas micropro cesados, des-
cribiendo las funciones que realizan y los procedimientos
deinterconexién entreellos.

— Describir las diferencias fundamentales que existen entre
un microprocesador y un microcontrolador através de la
descripcién desu arquitecturabasica.

— Explicar los pardmetros y caracteristicas fundamentdes
de un sistema microprocesado (busesy su tipologia, me-
moria, interrupciones, reloj, reset, entradas/salidas paa-
leloy serig, etc.)

— Enun caso préctico de andlisis de un circuito electrénico
microprocesado:

« |dentificar los componentes y blogues funcio nales del
circuito, relacionando los simbolos que aparecen en
losesquemas con los elementos real es.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

« Explicar la légica de funcionamiento de los com-
ponentes y bloques funcionales presentes en el circui-
to, susfunciones, modos de operar caracteristicosy ti-
pologia.

 Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando
las funciones que realiza €l programa de control con
las sefiales de entrada/salida del dispositivo micropro-
cesador y sus periféricos asociados.

e Identificar la variacion en los parametros caracte-
risticos del circuito (tensiones, formas de onda, sn-
cronizacion de sefiales, etc.) suponiendo y/o reali-
zando modificaciones en componentes del mismo, ex-
plicando la relacion entre los efectos detectados y las
causas quelos producen.

« Elaborar uninforme-memoria de las actividades desa-
rrolladasy resultados obtenidos, estructurandolaen los
apartados necesarios para una adecuada docu-
mentacion de las mismas (descripcion del proceso se-
guido, medios utilizados, esquemasy planos, explica-
cién funcional, medidas, célculos, etc.).

Andlizar los circuitos electronicos
de tratamiento digital de magnitu-
desanaldgicas.

— Explicar los principios y caracteristicas de conversion
de sefides analégicas a digitales y viceversa para su
tratamiento en sistemas digitalesy microprogramabl es.

— Explicar latipologiay caracteris ticas de | os dispostivos
convertidores A/D y D/A, describiendo bs funciones
gue realizan y los procedimientos de interconexion en-
treellos.

— Enumerar y describir tipos de sensores de magnitudes
fisicas fundamental es (temperatura, presion, intensidad
luminosa, etc.), explicando sus caracteristicas y aplica
ciones mas comunes en | os equi pos el ectrénicos de con-
sumo.

— En varios casos préacticos de andlisis de circuitos elec-
tronicos detratamiento digital de magnitudes anal 6gicas:

« Identificar los componentes y bloques funcionales del
circuito, relacionando los simbolos gque aparecen en
losesguemas con los elementos real es.

« Explicar la légica de funcionamiento de los com-
ponentes y bloques funcionales presentes en €l circui-
to, susfunciones, modos de operar caracteristicosy ti-
pologia.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

» Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando
las funciones que realiza la seccion analégica del cir-
cuito, €l bloque detratamiento digital delasefial y los
dispositivosde conversion A/Dy D/A.

» Analizar las variaciones en las caracteristicas funcio-
nales del circuito suponiendo modificaciones en com-
ponentes del mismo.

« Identificar los distintos blo ques funcionales, simbolo-
giay su relacién con los dispositivos reales, relacio-
nando las magnitudes eléctricas analdgicas con el
tratamiento digital de las mismas y los procesos de
conversion correspondientes.

e |dentificar la variacién en los pardmetros caracte-
risticos del circuito (tensiones, formas de onda, sh-
cronizacion de sefiales, etc.) suponiendo y/o redli-
zando modificaciones en componentes del mismo, ex-
plicando la relacion entre los efectos detectados y las
causas quelos producen.

« Elaborar uninforme-memoria de las actividades desa-
rrolladasy resultados obtenidos, estructurandolaen los
apartados necesarios para una adecuada docu-
mentacion de las mismas (descripcién del proceso se-
guido, medios utilizados, esquemasy planos, explica-
cion funcional, medidas, célculos, etc.).

Realizar, con precision y seguri-
dad, medidas en circuitos digitales
y micro programables, utilizando el
instrumento (sonda légica, inyec-
tor de pulsos, analizador de esta
dos ldgicos, etc.) y los elementos
auxiliares mas apropiados en cada
caso.

— Explicar las caracteristicas mas rel evantes, latipologiay
procedimientos de uso de los instrumentos de medida
utilizados en electrénicadigital y microprogramable.

— Enel andlisisy estudio deuncircuito electronicodigital y
microprogramado:

» Seleccionar €l instrumento de medida (sonda |6gica,
inyector de sefiales, analizador de estados |6gicos,
etc.) y los elementosauxiliares més adecuados en fun-
cion del tipoy precision requerida delamedida que se
va a; realizar (estado 16gico, sincronizacion de sefiales,
etc.).

» Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de
medida en funcion de las caracteristicas de las sefiales
que se van a medir (estados l6gicos y sincronizacion
desefiales).
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

» Medir las sefiales y estados |6gicos propios de los cir-
cuitos digitales y microprocesados, operando adecua
damente los instrumentos y aplicando, con la
seguridad requerida, procedimientosnormalizados.

* Interpretar las medidas redlizadas, relacionando los es-
tados y sincronismos con las caracteristicas eléctricas y
funcionalesdeloscircuitos.

« Elaborar uninforme-memoria de |as actividades desa-
rrolladasy resultados obtenidos, estructurdndolaen los
apartados necesarios para una adecuada docu-
mentacion de las mismas (descripcién del proceso se-
guido, medios utilizados, esquemasy planos, explica-
cion funcional, medidas, célculos, etc.).

Diagnosticar averias en circuitos
electronicos digitales y microgra-
mables de aplicacion general, em-
pleando procedimientos skte-
maticosy normalizados en funcion
dedistintas consideraciones.

— Explicar latipologiay caracteris ticas de las averiastipi-

cas de los componentes electrénicos digitales y micro-
programables.

— Describir las técnicas generales utilizadas para la locali-

zacion de averias en circuitos electronicos digitales y mi-
croprogramables.

— Enun caso préctico de simulacién de averias en circuito

electronico digital y micro programable:

« |dentificar los sintomas de |la averia, caracterizandola
por los efectos que produce en €l circuito.

* Interpretar la documentacion del circuito electrénico,
identificando los distintos blo ques funcionales, las se-
fiales el éctricas, estados |6gicos y parametros caracte-
risticos del mismo.

« Realizar a menos una hipétesis de causas posibles de
laaveria, relacionandolas con los efectos presentes en
el circuito.

* Redlizar un plan sistematico de intervencion para la
deteccion delacausao causas delaaveria.

» Medir e interpretar parametros del circuito, realizando
los gjustes necesarios de acuerdo con la documenta
cién del mismo, utilizando los instru mentos adecua-
dos, aplicando procedimientos normalizados.
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CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION

« Localizar €l bloque funcional y el componente o com
ponentes responsables de la averia, realizando las no-
dificaciones y/o sustituciones necesarias para dicha
localizacion con la calidad prescrita, siguiendo proce-
dimientos normalizados, en untie mpo adecuado.

« Elaborar uninforme-memoria de las actividades desa-
rrolladasy resultados obtenidos, estructurandolaen los
apartados necesarios para una adecuada docu-
mentacion de las mismas (descripcion del proceso se-
guido, medios utilizados, esquemasy planos, explica-
cién funcional, medidas, célculos, etc.).

4. Orientaciones metodolégicas.

El profesor ha de asumir el papel de animador, orientador y organizador. Teniendo en
cuenta esto, a continuacion se van a exponer una serie de orientaciones metodol égicas en-
caminadas a conseguir que el alumno adquiera los conocimientos béasicos para la instala-
cion y reparacion de equipos de electrénica digital tanto en sistemas industriales como en
informaticos.

Los temas deben exponerse en un lenguaje sencillo a la vez que técnico para que €l
alumno, futuro profesional, vaya conociendo laterminologiay el argot que se utilizaen este
campo.

Al ser un material de facil utilizacion en el aula, se recomienda que junto a los progra-
mas de simulacion, que ayudan a una comprension mas agil y con menor problemas que los
montajes, se utilicen componentes y montajes reales que eliminen la falta de seguridad de
los alumnos ala hora de enfrentarse alos componentes fisicos.

El médulo debe estar orientado mas hacia la utilizacién que hacia el disefio, ello conlleva
a que lafase préctica en esta materia sea de suma importancia para el correcto desarrollo de
los alumnos. Siguiendo esto, dentro del libro se han disefiado multiples actividades que €l
profesor ha de completar con otras actividades como las propuestas en estaguiaen el punto 9.

Se deben suministrar alos alumnos circuitos correspondientes a proyectos reales sencillos

para que puedan correlacionar lainformacion tedricaimpartida con el desarrollo practico en el
mundo laboral delos diferentestemas.
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Ha de utilizarse informacién técnica, de esaforma los alumnos aprenderdn a buscar por
componentes, caracteristicas, aplicaciones, encapsulados, etc.

Inculcar laidea de trabajo en equipo, organizando los trabajos o actividades para equi-
pos de alumnos (2 o 3 por actividad), que eslo que se van a encontrar después en el mundo
del trabajo.

5. Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de
los contenidos.

L os contenidos de este médulo se han planificado de tal manera que el alumno vaya co-
nociendo de una forma secuencial todo el contenido del mismo desarrollado en el Real
Decreto 195/1996. Para ello se parte de o mas basico, como es el dlgebra de Boole, |legan-
do hasta microcontroladores y desarrollando temas complementarios como son la instru-
mentacion y lalocalizacién de averias.

El libro esta dividido en 15 unidades de trabajo que cubren los siguientes temas:

Algebrade Boole.

Puertas | 6gicas.

Circuitos combinacionales.

Circuitos secuenciales.

Circuitos aritméticos.

Memorias.

Circuitos programables PLD.

Microprocesadores. Microcontroladoresy periféricos.
I nstrumentacion especifica.

© 0N WD

[EnY
©

Localizacién de averiasy comprobaci én de componentes.
6. Estructura delasunidades detrabajo del libro del alumno.

Cada una de las unidades didacticas o capitulos del libro estad compuesta por los s-
guientes apartados:

— Introduccioén.
— Contenidos.
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— Objetivos.

— Desarrollo delos contenidos.
— Actividadesy problemas.

— Autoevaluacion.

Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

7. Distribucion temporal de las unidades de trabajo.

Como se indicaba en el apartado 2 de esta guia, este modulo se imparte en el 1% curso
del ciclo formativo y tiene una duracion de 250 horas lectivas, a razdn de 8 horas a la se-

mana

Ladistribucion aproximada de los tiempos o temporalizacion de los diferentes capitul os

que forman el médulo son:

Capitulo 1.  Introduccion alastécnicas digitales. 10 horas
Capitulo 2.  Circuitosy funciones |6gicas basicas. 20 horas
Capitulo3. Familiaslégicas. 8 horas
Capitulo4.  Circuitos |6gicos combinacionales. 22 horas
Capitulo5.  Circuitos secuencial es bésicos. 28 horas
Capitulo6.  Circuitos|6gicos secuenciales integrados. 20 horas
Capitulo 7.  Circuitos aritméticos. 20 horas
Capitulo 8.  Circuitos osciladores digitales. 10 horas
Capitulo9. Memorias. 16 horas
Capitulo 10. Circuitos |6gicos programables. 8 horas
Capitulo 11. Microprocesadores. 10 horas
Capitulo 12. Microcontroladores. 10 horas
Capitulo 13. Periféricos. 24 horas
Capitulo 14. Instrumentos utilizados en circuitos | 6gicos. 24 horas
Capitulo 15. Diagndstico de averias en circuitos 1dgicos. 20 horas
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8. Elementoscurriculares o unidades detrabajo.

L os elementos curriculares que definen cada una de las unidades de trabajo o capitulos

del libro son:

Capitulo 1.

Introduccion a lastécnicas digitales.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Definicion de electrénica analdgica y elec-
tronicadigital.

— Introduccién a los sistemas de numeracion:
binario, octal y hexadecimal.

— Exponer la dualidadsimbol o-componente.

— Simbologia, normasy uso.

— Realizacion de gjercicios de conversion con
sistemasde numeracion.

— Readlizaci6n de tablasde simbol os.

— Mangjar tablas de verdad de sistemas sim
ples.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

1.1. Sistemasanal6gicosy sistemasd igitales.
1.2. Sistemasdenumeracion.
1.2.1. Sistemabinario.
1.2.2. Sistemahexadecimal.
1.3. Simbologia.
1.4. Elementos paralas actividades.
14.1. Pulsadoresy conmutadores.
1.4.2. Placas de montajerapido.
143. LED
1.4.4. Encapsulados.
15. Tablasdeverdad.

— Realizar conversi6n entre sistemas de nune-
racion.

— Utilizar correctamente ds simbolos y su
interconexion.

— Realizar tablasdeverdad.
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Capitulo 2.
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Circuitosy funciones |6gicas basicas.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Obtencién de latablade verdad de circuitos
con puertas | 6gicas.

— Interpretacién de esquemas eléctricos reali-
zados con puertas|égicas.

— Andlisis del funcionamiento de circuitos
construidos con puertas|dgicas.

— Andlisis de disfunciones en circuitos con
puertas | 6gicas.

— Definicion de las puertas ldgicas. simbolos
y tablasdeverdad.

— Introduccion a dgebradeBooley alos teo-
remas deMorgan.

— Descripcién, funcionamiento, ecuacion,
simbolo y tabla de verdad de las diferentes
puertasldgicas.

— Construir mediante puertas | 6gicas tablas de
verdad.

— Verificar mediante puertas los postulados
del dlgebradeBoole.

— Verificar mediante puertas los teoremas de
Morgan.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

2.1. Puertasldgicas.

2.1.1. Tiposdepuertaslogicas.
2.1.2. PuertaNOT (NO)

2.1.3. PuertaOR(0O)

2.1.4. Puerta AND (Y)

2.15.
2.16.
21.7.

Puerta NOR(NO-0O)
Puerta NAND (NO-Y)
Puerta OR-EXCLUSIVE o
EXOR(O-EXCLUSIVA)
2.2. AlgebradeBoole.
2.2.1. AlgebradeBoole.
2.2.2. Postulados méas importantes del
algebradeBoole.
2.2.3. Propiedades de las operaciones
|6gicas.
2.3. Teoremas deMorgan.
2.3.1. Primer teoremadeMorgan.
2.3.2. Segundo teoremadeMorgan.
2.3.3. Formascanoénicas.

— Usar correctamente la simbologiay latabla
deverdad delas puertas|égicas.

— Deducir € funcionamiento de circuitos rea-
lizados con puertas|dgicas.

— Simplificar funciones simples.

— Expresar las ecuaciones canbnicas de una
tabladeverdad.

— Pasar funciones de untipo de puertasaotro.
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Capitulo3. Familiaslogicas.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Definir las caracteristicas de una familia l6-
gica.

— Exponer las caracteristicas més importantes
delas diferentes familias | 6gicas.

— Describir los procesos para la interconexion
entre familias.

— Medir los pardmetros fundamentales de las
familias |6gicas més usuales.

— Analizar caracteristicas especificas de cada
familia (entradas sin conectar, salidas de
colector abierto, etc.).

— Realizar interconexionesentre puertasdedi-
ferentes familias |6gicas.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

3.1. Familiaslogicas.
3.2. Caracteristicasdelasfamiliaslégicas.
3.3. FamilialogicaTTL.
331 TTL.
3.3.2. TTL dealtavelocidad.
3.3.3. TTL schottky.
3.3.4. TTL schottky debajapotencia.
3.4. Familialégica ECL.
3.5. FamilialégicaCMOS.
3.6. FamilialogicaDTL.
3.7. FamilialégicaRTL.
3.8. FamilialoégicaHTL.
3.9. Ofrasfamiliaslégicas.

3.10. Denominacién de las familias TTL y
CMOS.

— Conocer |os pardmetros mas importantes de
lasfamiliasdiferentes.

— Conocer los problemas de la interconexion
defamilias diferentes.

— Localizar problemas en las conexiones de
circuitos 1 6gicos.
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Capitulo 4.

Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Circuitos l6gicos combinacionales.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Describir los diferentes circuitos combina
cionales, utilizando € simbolo, la ecuacion
y latabladeverdad de cadauno deellos.

— Introducir a las técnicas de implementacién
de funciones mediante € uso de circuitos
combinacionalesestandar.

— Andizar disfunciones con circuitos combi-
nacionales.

— Verificar las tablas de verdad de dispositi-
vos combinacionales integrados y de sus
circuitos equivalentes utilizando puertas I6-
gicas.

— Realizar simplificaciones de funciones ne-
diante codificadores y multiplexores.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

4.1. Codificadores.
4.2. Decodificadores.
4.3. Multiplexores.
4.4. Demultiplexores.
4.5. Comparadores.

— Distinguir los diferentes dispositivos com:
binacionales que forman un circuito 16gico,
deduciendo el funcionamiento de cada dis-
positivoy el del sistema.

— Simplificar funciones.

— Describir con latablade verdad los circuitos
combinacionales.

— Manejar correctamenteinformaci6n técnica.

— Seleccionar correctamente los puntos de
medida mas representativos para verificar el
funcionamiento del circuito.
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Capitulo 5.

Circuitos secuenciales basicos.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Andlisis del funcionamiento de los diferen-
tes tipos debiestables.

— Interpretacion de esquemas eléctricos y do-
cumentacion técnica debiestables.

— Redlizacion de medidas en circuitos con
biestables.

— Andlisis de disfunciones en circuitos con
biestables.

— Relacionar los simbolos con componentes
reales, reconociendo los distintos tipos de
dispositivoshiestables.

— Obtencién de los diferentes estados y e
duccion del funcionamiento del biestable.

— Realizar medidas conbiestables.

— Obtencién con manuales técnicos de las ca-
racteristicas técnicas mas representativas.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

51.
5.2.
53.
5.4.
55.

Biestable RS.

Biestable RST.

BésculaD activadapor nivel.
Biestable maestro-esclavo.
Biestable JK.

— Reconocer y deducir el funcionamiento de
los diferentes biestables, reconociendo &-
tradas, salidas, etc.

— Seleccionar mediante documentacion técni-
calos componentes adecuados.

— Deducir €l funcionamiento delos circuitos.

— Seleccionar los puntos de medida mas e
presentativos para verificar el funciona-
miento.

— Andizar y resolver correctamente disfun-
cionesencircuitosreales.
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Capitulo 6.

Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Circuitos |6gicos secuenciales integr ados.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Andlisis de aplicaciones digitales, con segui-
miento de sefialesy realizacion de medidas.

— Diagnosis de averias y reparacion de las
mismas.

— Identificacion de los diferentes circuitos y
componentes que constituyen la aplicacion,
asi como analisis del funcionamiento.

— Diagnosis y reparacion de averias en cir-
cuitosdigitales.

— Relacién entre los simbolos y los blogues
realesdela aplicacion.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

6.1. Contadores.

6.1.1. Contadoresasincronos.

6.1.2. Contador asincrono ascendente-
descendente.

6.1.3. Contadoressincronos.

6.1.4. Contadores BCD.

6.1.5. Contadoresde médulon.

6.1.6. Divisoresdefrecuencia.

6.2. Registrosdedesplazamiento.

6.2.1. Aplicaciones de los registros de
desplazamiento.

— Identificacion de los blogues funcionales,
con reconocimiento de sefiales de entrada,
salida, etc.

— Redlizar medidas con precision eligiendo
los puntos més adecuados para comprobar
¢l correcto funcionamiento del sistema.

— Analizar y reparar disfunciones de los cir-
cuitosdigitales.
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Capitulo 7.  Circuitosaritméticos.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Funciones de aritméticabinariay BCD.

— Dispositivos aritméticos, descripcion, fun-
cionamiento, ecuaciony tablade verdad.

— Andlisis funcional de dispositivos aritméti-
cosdigitales.
— Andlisis funciona e interpretacion de e-

quemas el éctricos con dispositivos aritméti-
cosdigitales.

— Andlisis de disfunciones en circuitos con
dispositivos aritméticosdigitales.

— Andlisis funcional de circuitos con disposi-
tivos aritméticos.

— ldentificacion de los bloques funcionales de
aplicaciones redlizadas con dispositivos
aritméticosdigitales.

— Andlisis de circuitos aritméticos digitales
comerciales, utilizando documentacion téc-
nica para la interpretacion de los datos mas
caracteristicos.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

7.1. Sumabinaria.
7.1.1. Semisumador.
7.1.2. Sumador total.
7.1.3. Circuitosintegrados sumadores.
7.2. Restabinaria
7.2.1. Resta mediante el método del
complemento auno.
7.2.2. Resta mediante el nétodo del
complemento ados.
7.3. Unidad aritmético-l6gica (ALU).

— Distinguir los diferentes tipos de circuitos
aritméticos por su simbolo, reconociendo
entradas, salidas, etc.

— Deducir € funcionamiento de circuitos con
dispositivos aritméticosdigitales.

— Anadlizar y solucionar disfunciones en cir-
cuitos con dispositivos aritméticos digitales.
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Capitulo 8.

Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Circuitos oscilador es digitales.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Multivibradores astables y monoestables di-
gitales: descripcion, funcién y aplicaciones

— Andlisis funcional de diferentes tipos de
multivibradoresastables y monoestabl es.

— Interpretacion de esquemas eléctricos reali-
zados con multivibradores.

— Andlisis de disfunciones en circuitos con
multivibradores.

— Redlizacion de medidas en circuitos con
multivibradores.

— ldentificacion de los bloques funcionales en
aplicaciones realizadas con multivibradores.

— Andlisis del funcionamiento en aplicaciones
realizadas con multivibradores.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

8.1. Multivibradores.
8.2. Multivibradores monoestables.

8.2.1. Monoestables realizados con
puertas | 6gicas.

8.2.2. Monoestables realizados con
circuitos integrados especificos.
8.3. Multivibradores astables.
8.4. Circuito integrado 555.

8.4.1. Monoestable realizado con el
circuito integrado 555.
8.4.2. Astablerealizado con € circuito

integrado 555.

— Interpretacion de esquemas 'y manejo de do-
cumentacion técnica.

— Reconocer €l tipo de multivibrador dedu-
ciendo con exactitud el funcionamiento de
al menosdostipos.

— Estudio de disfunciones con medicién, ané&
lisisy reparacion delamisma.

© ITES-PARANINFO 19




Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Capitulo9. Memorias.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Memorias: tipos, simbolos, sefiales de con-
trol, etc.

— Andlisis del funcionamiento de los diferen-
testipos de memorias.

— Interpretacién de esquemas eléctricos y do-
cumentacion técnica con memorias.

— Mapade memoria, acoplamientos de mero-
rias.

— Andlisis de disfunciones en circuitos con
memorias.

— Acoplar varias memorias ampliando el mapa.

— Realizar programaciones de diferentes tipos
de memorias.

— Obtencién con manuales técnicos de las ca-
racteristicas técnicas mas representativas.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

9.1. Memorias.
9.2. Memorias RAM.

9.2.1. Memorias RAM estéticas.

9.2.2. Memorias RAM dinamicas.
9.3. Memorias ROM.

9.3.1. Memorias ROM grabadas por
mascara.

MemoriasPROM.

Memorias EPROM.

Memorias borrables eléctrica-
mente.

9.4. Acoplamientosdememorias.

9.4.1. Mapadememoria.

9.4.2. Ampliacién de memoria mante-
niendo el nimero de lineas del
busdedatos.

Ampliacién de memoria au-
mentando € nimero de lineas
del busdedatos.

9.3.2
9.3.3.
9.34.

9.4.3.

— Mangjo de documentacién técnica e identi-
ficacion del tipo de menoria.

— Andlisis y solucion de disfunciones en cir-
cuitos con memorias.

— Localizacién de las caracteristicas mas im-
portantes de los diferentes tipos de merno-
rias mediante documentacién técnica.

— Obtencién del mapade memoria.
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Capitulo 10. Circuitos|ogicos programables.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Circuitos l6gicos programables: tipos, sim
bolos, sefialesdecontrol, etc.

— Interpretacion de esquemas eléctricos y do-
cumentacion técnica con circuitos 16gicos
programables.

— Andlisis de disfunciones en circuitos con
circuitos|6gicos programabl es.

— Localizacién de circuitos 16gicos programe-
blesen circuitos.

— Manglar documentacion técnica, mediante
lacual obtener las caracteristicas mas repre-
sentativas.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

10.1. Introduccién a los circuitos 16gicos pro-
gramables.

10.2. PAL.
10.2.1. Nomenclatura de lasPAL.

10.2.2. Estructura de las entradas y las
salidas de unaPAL.

10.3. Dispositivos reprogramables.
10.3.1. EPLD.
10.3.2. GAL.

— Medidas en circuitos con componentes 16gi-
cos programabl es.

— Andlisisy reparacién de disfunciones de ca-
récter general en sistemas con circuitos I6-
gicos programabl es.

Capitulo 11. Microprocesadores.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Interpretaci 6n de documentaci 6n técnica so-
bre los dispositivos de un sistema controla-
do con microprocesadores.

— Arquitecturade un microprocesador.

— Arquitectura de un sistema controlado con
microprocesador.

— ldentificacién de los diferentes dispositivos
de un sistema controlado por microprocesa
dor (microprocesador, memoria, periféricos,
etc.).

— Relacionar los simbolos de un esquema
€l éctrico con |los componentes real es.
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Diferenciaentre softwarey hardware.

— Andlisis del funcionamiento del micropro-
cesador y delos circuitos asociados a éste.

— Andlisis de disfunciones en circuitos con
microprocesador.

— Redlizacion de medidas en sistema con mi-
croprocesador.

— Localizacion e interpretacion de las sefiales
de control en sistema con microprocesador.

— Interpretacién de los cronogramas facilita-
dos por los fabricantes.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

11.1. Quéesun microprocesador.
11.1.1. Microprocesadores.
11.1.2. Unidad de control (control unit).
11.1.3. Registrosinternos.
11.1.4. Busesinternos.
11.1.5. Vectores.
11.1.6. Interrupciones.
11.1.7. Microprocesador 6502. Bloques
internos
11.2. Arquitecturabésica. R6502.
11.2.1. Buses.
11.2.2. Arquitectura béasica del micro-
procesador.
11.2.3. Microprocesador 6502. Descrip-
ciondelosterminales.
11.2.4. Mapade memoria.
Modos de direccionamiento y repertorio
deinstrucciones.
11.3.1. Operaciones.
11.3.2. Modos dedireccionamiento.
Dispositivosperiféricos.
11.4.1. Circuitosdeentraday salida.
11.4.2. Comunicacionesserie.
11.4.3. Comunicacionesparalelo.
11.4.4. Circuitos universales de entra
dasy salidas.
11.4.5. Montajepractico.
11.4.6. 8085.

11.3.

11.4.

— ldentificacion de los bloques funcionales de
un sistema controlado por microprocesador
(microprocesador, memorias, reloj, entra-
das/sdlidas, etc.).

— Reconocer los simbolos 16gicos de los dife-
rentesdispositivos.

— Verificar las conexiones entrelos diferentes
blogues para prever el flujo de sefiales y
datos.

— Seleccionar los puntos de medida caracte-
risticos en un sistemacon microprocesador.

— Establecer hipétesis sobre el efecto que pro-
duciran disfuncionesen el funcionamiento.
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Capitulo 12. Microcontroladores.

Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Interpretacién de esquemas eléctricos reali-
zados con microcontroladores.

— Arquitectura interna de un microcontrola-
dor. Comparacion con la de un microproce-
sador.

— Andlisis del funcionamiento de un micro-
controlador y de los circuitos asociados a
éste (memorias, periféricos, etc.).

— Andlisis de disfunciones en circuitos con
microcontroladores.

— ldentificacion de los diferentes dispositivos
de un sistema controlado por microcontro-
ladores (microcontrolador, memoria, perifé-
ricos, etc.).

— Relacionar los simbolos de un esguema
eléctrico con los componentes reales.

— Realizaciéon de medidas en sistema con mi-
crocontroladores.

— Localizacion einterpretacion delas sefidlesde
control en sistema con microcontroladores.

— Interpretacion de los cronogramas facilita
dos por los fabricantes.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

12.1. Qué es unmicrocontrolador.
12.1.1. Microcontroladores.
12.2. Microcontrolador 8051.
12.2.1. Estructura interna de la serie
8051.

12.2.2. Descripcion de las patillas del
8051.

12.3. Ampliacionesdel 8051.

12.3.1. Circuito con EPROM/ROM v el
8051.

12.3.2. Como ampliar lamemoria RAM
del 8051.

12.3.3. Cémo ampliar lamemoria RAM
y EPROM al 8051.

12.3.4. Circuitos convisualizadores.

12.3.5. Sistemas logicos para circuitos
de control.

12.3.6. Circuito para control de una se-
fial anal 6gica.

12.3.7. Entradadecontrol légico.

12.3.8. Entradadecontrol anal 6gico.

— ldentificacién de los bloques funcionales de
un sistema controlado por microcontrolador
(microcontrolador, memorias, reloj, etc.).

— ldentificar los simbolos 16gicos de los dife-
rentesdispositivos.

— Verificar las conexiones entre |os diferentes
blogues para prever el flujo de sefiales y
datos.

— Seleccionar los puntos de medida caracte-
risticos en un sistema conmicrocontrolador.

— Establecer hipétesis sobre el efecto que pro-
duciran disfuncionesen el funcionamiento.
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Capitulo 13. Periféricos.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Andlisis funcional de diferentes tipos de pe-
riféricos (convertidores A/D, D/A, display,
teclados, motores paso apaso, etc.).

— Simbologiay parametros especificos de &
daunodeellos.

— Andlisisdedisfunciones.

— Identificacién de periféricos y los bloques
que lo forman.

— Realizacion de medidas.

— Busguedadedisfunciones.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

13.1. Convertidor digital-anal 6gico.
13.2. Convertidor anal 6gico-digital.
13.3. Display.

13.4. Teclados.

13.5. Motorespaso apaso.

— Interpretacion de esguemas eléctricos con
localizacion delosdiferentes periféricos que
posee.

— Deducir €l funcionamiento.

— Realizar las medidas adecuadas para verifi-
car el correcto funcionamiento.

— Manejo de documentacion técnica.
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Capitulo 14. Instrumentos utilizados en cir cuitos 16gicos.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Instrumentosen electronicadigital.

— Andlisis de circuitos mediante el uso de
instrumentaci én especifica.

— Cronogramas obtencion.

— Seguimiento de sefiales digitales en circui-
tos.

— Manegjar instrumental especifico de electré-
nicadigital.

— Construccion decronogramas reales.

— Andlisis de disfunciones y reparacion ne-
diante el uso deinstrumentacion.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

14.1. Instrumentaci 6n especifica.
14.2. Sondalégica.
14.3. Inyector l6gico.
14.4. Analizador 16gico.
14.4.1. Generalidades.
14.4.2. Pantalla.
14.4.3. Controles.

— Eleccion del instrumento adecuado.
— Uso correcto deinstrumentos de medida.

— Seleccion correctadel punto amedir.
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Capitulo 15. Diagnostico de averias en circuitos |6gicos.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Proceso de andlisis dedisfunciones.
— Verificacion de componentes.

— Seguimiento de sefiales y precauciones a
tomar cuando se procede a reparar un siste-
ma.

— Analizar disfunciones, siguiendo el proce-
dimiento correcto.

— Andlisisdecomponentes.

— Seguimiento de sefialesy localizacion delas
disfunciones.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

15.1. Apariciondeunaaveria.

15.2. Instrumentacion de mediday andlisis.

15.3. Proceso paralalocalizacién de una ave-

ria

15.3.1. Reconocimiento visual del cir-
cuito.

15.3.2. Andlisisdel circuito.

Comprobaci 6n de componentes.

15.4.1. Comprobacion deresistencias.

15.4.2. Comprobacion de condensado-
res.

15.4.3. Comprobacién dediodos.
15.4.4. Comprobaciondetransistores.

Localizacion de averias en circuitos 16-
gicos.

15.5.1. Seguimiento del circuito.
15.5.2. Precaucionesatomar.

15.4.

15.5.

— Seguimiento correcto del proceso de bis-
guedadedisfunciones.

— Eleccioén correcta de los instrumentos que
hay que utilizar.

— Seleccion de los puntos que hay que
medir.

— Seguimiento de sefidles y localizacion de
disfunciones.
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

9. Actividades, cuestiones, problemasy précticas propuestas.

Las actividades, cuestiones y problemas propuestos en €l libro son un modelo indicativo
de lo que los profesores pueden plantear o proponer como aplicacion o desarrollo de los
temas tratados en cada capitulo, siendo el profesor el que mejor conoce las necesidades y
los recursos de sus alumnos, y por tanto el que debe elaborar y proponer las acciones mas
convenientes. A continuacion se indican otras actividades propuestas por los autores:

1. Convertir de base |os nimeros siguientes:

Binario Hexadecimal Decimal BCD
1101010101, 3556 8531 1000 0101 0011
1010101111, 2AF6 68710 0110 1000 0111
11/0100/0100, 36646 870,09 1000 0111 0000

2. Realizar unatablacon los simbolos de las puertas | 6gicas (ver pagina 3 del libro).

3. Manejar componentes reales junto a manuales con la informacion de cada uno de
ellos.

NOTA: En el apartado 11 de esta guia, hay informacion sobre patillas de componentes
reales.

4. Realizar latabladel punto 2 adicionandole |atabla de verdad de cada puerta.

5. Utilizando los teoremas de Morgan convertir y verificar la tabla de verdad de las
funciones:

f = AB+ AB
f = AB+ AB
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Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

6. Realizar unatablacon los valores més caracteristicos de | os siguientes componentes:

Componente | Vig | ViL | Vou | VoL | Fan-out Vece FmAx Retardo

74L.S02

7402

74HCO02

4001

7. Redizar FUNCIONES con decodificadores y multiplexores.

Ejenplo:
Il | bvi,
ol
D, Dy D, D, D, D, D, D §
wm A A SALIDA
= v —
=]
= B B 74151
o |
EL [ W

EJEMPLO: FUNCION f= IRC+IBC=ABC-A8C REALIZADA CON EL
MULTIPLEXOR 74151

8. Verifiquese el funcionamiento del circuito de la figura, realizando un cronograma
que describa el funcionamiento.

=LK

t_,.
«”|_‘,I
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10.

11.

12.
13.
14.
15.

Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Realizar contadores y registros de desplazamiento con béascul as.

Realizar sumasy restas tedricas y verificar que se obtiene el mismo resultado me-
diante componentes de electrénica digital.

Montar monoestables y astables con puertas |6gicas, mediante el 74C221, el 4047
y €l 555,

Analizar el funcionamiento de unamemoria, escribiendo y leyendo datos de ella.
Acoplar varias memorias aumentando el bus de direcciones.
Acoplar varias memorias aumentando el bus de datos.

Analizar circuitos periféricos con display, pulsadores, motores, convertidores
anal6gico-digital (ADC) y digital-anal 6gico (DAC).

10. Material didéactico (material y equipos didacticos).

Los materiales didacticos recomendables para la imparticién y el maximo aprovecha-
miento de este médulo, ademas del libro “Electronica Digital y Microprogramable”, son:

— Componentesy elementos suficientes para montar |os diversos circuitos propuestos:
« Resistencias, condensadores, diodos, transistores, circuitos integrados, etc.
* Placas de montaje répido.

— Transparencias, videos, diapositivas, CD-ROM, etc., que se pueden obtener de | os fabri-
cantes de componentes o circuitos, asi como |os aparatos parareproducir dichos medios.

— Catdlogos de componentes en los que figuren fotografias, dibujos, caracteristicas, etc.
— Instrumentacién general y especifica, como son:
* Polimetros anal 6gicos.
* Polimetros digitales.
* Fuentes de alimentacion.
* Osciloscopios.
* Inyector l6gico.
« Sondaldgica.
 Analizador légico.
» Miraelectrénica
— Ordenador y software parasimular circuitos |6gicos.
— Bibliografia: libros de consultay libros de datos (CD-ROM).
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11. Material pedagdgico de apoyo para la imparticion del modulo.

A continuacion se encuentra una coleccién de documentos de 1os que se puede hacer
transparencias para el aula, con esto se ha pretendido dar una herramienta de apoyo al libro
ya que uno de los datos que se encuentran en estos documentos son |as tablas de verdad de
lamayor parte delos circuitos integrados que se usan en €l libro como referencia.

| Elemento Simbolo CEI Simbolo MIL Tabla de verdad
Puerta NO — i |s
(NOT) | =~ — o1
(Inversor) = 10
b a|s
; —_— j 0 0|0
Puerta ¥ R = 0o1|0
[ AND) =] & = 1 0|0
1 i1 1]
b a|s
— — 00l
| Puerta MO Y =
[NANDY ] L m} ? {lj }
1 110
h als
Puseria O ] - = {]} ? ﬁ’l
(OR) = 1 0|1
1111
b a|s
| Puecrta NO O ] . - H t|] [|]
(IR _— 1 Ol6
1 110
b als
; = 000
s | J=l [ D) D] ¢!
it 011
{EXOR) — [
1 110
[ b als
| Paerta MO O — g 0]l
exclugiva =]~ jD— g 1|0
{EXMOR) ] [V
L |
Ebecinimica Digital v Micrapropramible - Editorzal FARANINGPD
Amarzs: Fermardo Blanco v Santiogo {Hvera
Puertas logicas: Simbolos y tablas de verdad,
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CIRCUITO ELECTRICO ¥ TABLA DE VERDAD DE UN CODIFICADOR
DE CUATRO ENTRADAS RS SALIDAS.
Ag
B D C[B |A]S]|S50
g o] o O|1(0]|0
Cg_.,, 3¢ ol o T IX]10(1
0 1 XIX]1]|0
Do, D_§4 L] x| x x |1 ]
EMNCAPSULADO DIL DEL DECODIFICADOR 74184,
Salidas  Entradas :
: . Salida
_I'EI_JTEI_TI_FIEI_T_T_IT_WJ_
I:.U Gs 3 2 1 ] )J
D) Al
5 6 7 E1 A2 Al
2 3 4 -] [3] 7 a
H,,_.I"
Salidas Entradas
ENTRADAS SALIDAS
Ei b | 1 3 3 '] ] [ 7 A | A AD [t ] ED
H X ! x x x X X X X H | H H H H
L H | H H H H H H H H : H H H L
bt o | x| X x x | x | x L L [ R T
L % X x x X " L H L 1 L H L H
L i X X ¥ X L H H L | H L L H
L X X * ] L M M H L H M L H
L X | X X L M M M H H | L L L H
L X | x L H H H H H H 1 LL H L H
L | x [ L | H | H L N . N N O N . . S O S S I,
L L | H H H H M H H H | H H L H
X D igual que seaH o L
Electronica Digital ¥ Microprogramahble - Editorial PARANINFO
Autores: Fernando Blanco v Santiago Clvera
Combinacionales: Codificadores.
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o F.

Y

e

B

DECODIFICADOR DE DOS ENTRADAS.

Y

CIRCUITO ELECTRICO Y TABLA DE VERDAD DE UN

X Indefinido (puede serH e L)

74154,
I
=] L .
} _ ENTRADAS {1 SALIDA A ] Ll
& & | b ¢ B A | SIVELBAID i ::]
L L L L L L o R =
L L L L L i 1 -
L L L L H L 2 w el
L L L L H H 3 N
L L L H L L 4 Wil
L L L H L H 5 = |
L L L H H L & -r -
L L L H H H T Qi w
L L H L L L ] ] —
'y L |H L L H 9 ARl &
L L H L H L 0 oS ||
L L H L H H 1l = afp—]
L L H H L L 12 -
E L H H L H 13 =
L L H H H L 1 = ulE
L L H H H H 15 P
L H ¥ ¥ ¥ ¥ i o g [
H L ® ® x % k
H H % x ® % =5 <[5
1 El resto de las salidas estan a nivel alio {H} |

3—051 B| A]sS1[s2[s3]s4
' ol o] 1{ofo]o
D—osa ol 1Jof1]o]|o
1| o]ojof1fo

53 1 | gfojofl

ENCAPSULADO DIL Y TABLA DE VERDAD DEL DECODIFICADOR

=

> {.E.‘i&

)—Hﬂ

=

+ |.r]‘ i = =

SALIDAS

Electranica Digital v Microprogramahle - Editorial PARANINFO

Autores: Fernanda Blanco v Santiage CHvern

Combinacionales: Decodificadores.
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CIRCUITO ELECTRICO Y TABLA DE VERDAD DE UN
MULTIPLEXOR DE DOS ENTRADAS.

Ag

s
Bc>n— =

B|A
"_} 00| D

Dyo— ol1]|D2
10| D3

Die Y 11| D4

Do

SIMBOLOS ¥ ENCAPSULADO DIL DEL MULTIPLEXOR 74151.
IEEE/IEC ] Liras ik

4 5 Se ol
5 sla M _|155_h:-|_|1_4_'1'a'|_|1il_';11|_|1:1_.' Bl
A=t OE Di D7 A B
e L L =03 (g -
Fali Y r D2 oY 13 :r
D —y e
() — g S 2 o 5 0 - 1 o i W
D2 2 o 1 . P e o 11 T
D7 —ds neradas Snlidas
[BEE. ]
=gy B S AIBIC[Y
D6 —1s H X/ X|[X| H
DT —7 L LIL|{L| DO
LIHL|LIl DI
LIL{H|L| D2
RN
i - L H/H|L| D3
f :: Eooptide L|L|L|H| D4
_"B L HL|H| D5
T W ¥ L L H|H| D6
L H H|H| D7
] 1

Electronica Digital v Microprogramable - Edmorial PARANINFO
Aupres Fermando Blanco v Santingo Clvern

Combinacionales: Multiplexores.
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SIMBOLOS Y ENCAPSULADO DIL DEL DEMULTIPLEXOR 74153,

L e
Drab sehecoei A

ENTRADAS

[SECECLHIN] STRUBE]  DATO SALIDAS

B A |GUG2ICH/C2{YOY! ¥2 ¥3

X | X H X X|/H H H H{|

L L L H L|{L H H H

L H L H LIH L H H

H L L H LIH H L H

H H L. H LIH H H L

X | X X L HH H HH — i
Salidas

Cake O Likad
0l

C1AC2 Dare de entrada al demubtiplexor 1 ¥ 2 respectivamciste. ket B

W e Y3 representan ks salidas de los dos demultiplexor es,

* Hi se umen kas lineas C1 con ©2 v Gl oon G2, se obtiens un demultiplexor con tres lineas de seleccion;
Cunbin de C1y C23 Ay B G (unbdin de G v G2) hace de control v las salidas seran de menor a meayor
prioridad; 20 2Y 1, 22, 2¥35, [Y0 UYL 12y 13

SIMBOLOS ¥ ENCAPSULADO DIL DEL COMPARADOR 7485,

Entradas de datas

e 3
1815} [14] |T; H |1|1|-.l1[':'| {9}
L1

Ay B2 A2 A1 B

Fwwvwwﬂ

. o

Entrada Eulradna Saﬁda!
de datos  eascada

ENTRADAS A COMPARAR ENTRADAS SALLNA

m m o @m |m & &=

A W i 1 ¥ 1
Al B3 Al B2 AlLEI AlLEO > 2 - i - &
AJ = R3 X X X X X X n L 1
A3 <R3 X X X X X X L H L
AI=B3 A2=B2 ¥ X X X X |pg L L
Ad=HB3 Al-<Bl X X X X X 1. H L
Al=H3 Al=Hl Al=HI X X X X H L L
Ad=H3 AZ=B2 Al=H X XX X |1 H L
AJ=R} Al=BI Al=Hl A0=Ro | X X X H L L
AJ=R3 A2=Bl Al=Rl A0<BRO | X X X L H L
AJ=B3 Al=Bl Al=Bl Ad=R0 H L L " L I
AJ=B3 Al=Bl Al=Bl A0=R0 | L H L L H L
Al=H3 Al=Bl Al=Bl A0=B0| X X H L L H
Ad=HB3 AI=BlI Al=HBl AD=RD H H L 1. L L
AJ=HB3 Al=Bl Al=Hl AO=HO | L L L H H L

Electronica Digital v Microprogramable - Editorial PARANINFO
Autores: Femandoe Rlanco y Santingo (Hvem

Combinacionales: Demultiplexor y comparador.
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BIESTABLES: SiMHﬂLﬂS, CIRCUITOS EQUIVALENTES Y
TABLA DE VERDAD
Biestable RS
—ikE ’ T R S|
| o — R 0 E] ) 1
000y
ol
i S 10| 0
i T— s=o 0 Rt ] 1 1] X
8¢ 0 10 0o,
1 1)1
L 1 100
T il 1 11X
0 X X0y,
Bascula [
—D
B o 4 TD[Q,
.| 1 0f 0
r 11
T— T 0 X[Q,
Bascula JK activado por flanco
FRESET Plastrn Esclinar
| TK[Q,
—1 gl 000,
oo
—T 3 1 ':.J _]
—k O [ [
CLEAR
* LA TABLA DE VERDAD ES VALIDA SOLO PARA EL INSTANTE EN EL QUE LA
SENAL OUE LLEGA A T PASA DE NIVEL ALTO A NIVEL BAIO
Electronica Digital v Microprogramable - Editorial PARANINFO
Autores: Fermando Blanco y Santizgo Olvera
Secuenciales: Basculas.
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CONTADORES

0
0l

H
I Vor 3k GLEAM 305 Fog 20¢ 20p

|
E Lk .

Rl I_
e »
i | |
“;1n—| A (] -] B e - |J (' -,;I—T ] o — T !“ 111 |“" | ].
X __..Ji_. =LK — LK —l—r-n:'l.}; —=TlLk
1K

IS QI L [ | He ] L
- B
: — g A
ox LI LI r L rer— Ba_0s 8 O
T 8 [ 1 I 1 [ 1 v “III “L" J: “!: LK
ooy o eI e
74393

L [

* El diagrama de tiempos es valido, también, para el 74393, donde al
activar la entrada de borrado (CLEAR a 1) hace que todas las salidas

PasEn 4 Cend,
REGISTROS
ENTRADN QA (W] L. Q0 (SALIDA SERIE}
uﬂ;m o J_ . o, 0, 4 &, LK 31 Sb
T PATPs T P T Py 04 6] ol @l il ol [3
ko © LK IE CLE. O cascLr D | '.Iﬁ i '!l. !x '!' JI
r r_.' FECLIAR CLE S
| ‘ R. A B d B i
'T"i"i'-'L L] Te] T [l ToT T3
mpas B A B T DL
] I-Nlh.nlm.':l';ua.\.i:':ul.:- i
IJ:T:?.runhnul 7 11]4 I.L:{ilr::.r::rll
ENTRADAS SALIDAS
MO | SERIE | PARALELCK 0A OB QU 0D
CLEAR 5157 |“LKda Demal] A B C D
1] X X | X X X XXXX| 0 0 0 4]
1 X X 1] x x XXX X Q_u;. UIIII Q\_‘II an\
1 11 1 x X abed a b e d
I LEI I X | NXXX 1 QA QB QC
1 01 I X i XXXX| 0 QA OB QC
I ] I 1 X XXXX|QB OC QD 1
1 [ ! | X XXXX| QB QC QD O
1 g 0 X x x AR XX Qua Quo Qoo Upo

Electrdnica Digital v Microprogramable - Editorial PARANINFO
Autores: Fernando Blasce v Santiags Olvera

Secuenciales: Contador y registro de desplazamiento.
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CIRCUITO ELECTRICO Y TABLA DE VERDAD DE UN
SEMISUMADOR DE DOS ENTRADAS.

ﬁ —
] JD_D?.

——oolx
== = o=
o= — o[
— oo o|n

CIRCUITO ELECTRICO Y TABLA DE VERDAD DE UN
SUMADOR TOTAL DE DOS ENTRADAS,

Ao—gp—| BIATCST
Bo D—)D_aq G0 0[00
Cio — 0joiL]1]0
' oitio|1io
oj1i1]0]1

— ¢, |tieio|tio
tloj1]ol

Li1iofol

Phin]ud

ENCAPSULADO DIL DEL SUMADOR DE CUATRO BIT CON

ACARREO RAPIDO 74283

> of < i < & o U
[ [ 1 I 1 [ 11 | Il
S o =T o o= S ©
— (] [aa] =t W (=] - S
| ] | ] |} M) || LI || L]
T M € B o< @ U %

L

Electrénica Digital v Microprogramable - Editorial PARANINFO
Autores: Fernando Blanco y Santiago Olvera

Combinacionales: Sumadores.
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A2
P £
]

]

A, D21
_|\.-—’
Ay ) 19

B, ~| 1

B, | 22

B, -] 20

.

B, 15
5 | 6
5 |3

5 | 4
B |3
___M R
T, 7

4| F
10 [— F,
.'__
i [= R
3 i
6| e,
M| A=B
7 f= G
15 | P

UNIDAD ARITMETICOLOGICA (ALU) 74181,

o v
I N N
g 013 1 |18,
g [l 4 2 |1,
| w |1,
o " {17
o 0l i |8,
Ml s i G
P ) |,
¥ w 5[
Fin 14 [1a-8
[ VR 5] 13 |:-_

Lineas de Control

Owperaciones Logicas

Operaciones Aritméticas

50 51 52 853 (M=1) (M=0%Cn=0)
0O 0 0 0 A A menos |
1 0o 0 0 AB AB menos |
o1 & 0 AtB A+B menos |
1 1 O 0 | menos |
00 1 0 ATE A mas (A+R)
1 0 1 0 B {A-B) mas (A+5)
o 1 1 0 AzB A menos B menos |
| A S 1) A+B A+B
o 0 0o 1 AB A mas (ATB)
1 0 0 1 Az B _Amas B
o 1 0 1 B {A-B) mas (A+B)
| R (N | A+B A+B
o 0 1 1 0 A mas A
ot AB A mis (AB)
o 1 1 1 AB A mas (A-B)
o s S A A

Electrdmica Digital y Microprogramable - Editorial PARANINFO
Autores: Fernando Blanco v Santinge Olvera

UNIDAD ARITMETICO-LOGICA (ALU).
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I-mm.iq_ I -I F=||rm|,|:|i Entrmda
Sakid | | o
s o Salid Salida | Salida L |
ASTADLE - - | T I,
MULTIVIBRADORES MONOESTABLES.
Wi OV
ENTRADN -"'-_L_,.P—Iil B Alink ENTRAIM, "'E)D_ri'- | 5 AL,
2 _I—J‘ BL>
S1H a 4011 Eu 2001 4001
Ve D RiCqyr 1 Cir 10 ] 2CLR 28 24
— 11101 T 1 11
) [ || L |
] i =]
L 1 L] I__I S [ S O SO N O
1A 1B MR 1 2 20 RCa GND
74221
ENTRADAS SALIDAS
A| B |CLR Q| @
L Cy X| o { U/ N
LD—Im En A N il | [N ]
i e o T j_ ) L | R
—d B — it i 1| r
> T 3 gL | ur
. x X x| n i !
CLE 7]
() SINOSALE UN IMPULSO.

& TRANSICION BE B A 1.
¥ TRANSICION DE T A0
ITLSALIDA DEL IMPULSE,

X DA IGUAL (0O 1)

Electranica Iigital v Microprogramable - Editorial PARAMNINFOY
Awtores: Fernando Blanco v Santiago Olvern

MULTIVIBRADORES MONOESTABLES.
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Endrada _l Entraxda Eniradi
Salid Salida L
Satida | [T el Salidn
ASTARLE = 1 T, 1,
SRR TEMPCIR LA LR A LA TEMPORESADOR A LA
MONOESTARLE CONEXION DESCOMEXHN
MULTIVIBRADORES ASTABLES.
THCM TACH TAC04  TAC04 THOM /
Sa 1104 {>C AL
JACH T4 P saLIDA k. —
(.., O
ﬁp —SALIDA = =

|_|

I

Ly
i &
K
|_I NS 0T ':[ = R o ] -
e e :|a
AT ] TTRETIE e Sy T e rf]z2 13 [] osc our
'|'E‘I'-|I|TI'—'{: ‘_'::" aSTARLE mll_‘lr“__. q-:;[ i It ]:l'mlr:u:l:u
i e T ATAmE ] 4 ‘f._ ng o
] B _[_‘.‘_;:.._“" ASTABLE] * ] o
racian 2 ww: X g - al - TRIGGER [] & of] rESET
i = ! R “""”ET Ij'lhlil.il'H
CONEXTONES DE LOS PIN SALIDA SALIDA
FUNCION ] Sy
Wee GND  |CONTROL|FULSOS | PULSOS
ASTABLE
CONTINUD 4.5.6,14) 7.8, 9,12 10, 11,13 J_-l'l'_l_L
CONTROLPINS [4,6,14 |7.8912 | 5 10,11, 13 o
CONTROL PIN 4[4, 14 5,7.8.9,12 | 4 1011, 13| 1, = 440RC
MONOESTABLE |
FLANCO SUBIDA |4, 14 5,0, 7.9 12 8 10,11 | |
FLANCO BAJADA |4, 8, 14 57912 [ 10,11
REDISPARABLE 4,14 | 5,6,7,9 8,12 1011 | -148RC

Electronica ngital ¥ Microprogramable - Editorial PARANINFO
Autores: Fermandio Blanco y Santiago Olvera

MULTIVIBRADORES ASTABLES.
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MEMORIA RAM CDM 6264,

M . wl | von

ar ]2 ] w
21215 3, 1 3:_ I AT 5 n CE2
BLALE .o el sl A

As E] i B
&1 LY [ FEY WY
T a— Al 7 izl o€
Cs2 Al ] al am
WE Al a wm|  TE
—_— anfm ml m
OE wo wl

m oz | s

o i i (£

Ve (n (1 B

MEMORIAS EPROM.

T | MBS WM ME | M 2764 Hin | 2TELOITIE X2 3TSIR
AlS [ Vo | Vg Vi K] | o voo Vg | Voo | Vi
AlZ | AIZ AIZ AlD R | rom oM Al Al
For I O T B AT 3 i'| 245 wmlome | Ve | Ve | A13) AR A3
Ab | AE AR AR AB Al 4i2 i) oam AR AE AR AR AR
AS | AS | AS | AS | A3 AS 5 E 3 205l A | AR AR A0 AR A9
Al A4 Ad A4 Ad Ad E\:I z|i:_-| ﬂl E All ,.'||_|| I1|_||; All
AY | A3 A3 | Ad | oAl | L4 sty * il e 0 BN, THOOE TOV.
Az A2 A2 | A2 A2 Al 214 mia ] oape AN AR AW am Al
Al AL |Al | AL Al | ] gl Wil g M T TE Teew TF
A | AD AR A0 | AR AD 1 K el (o r O S TR+ - S
TR R T v T TR i3 g] pe D6 Db Db D6 Db
{1 A v T R o IR+ B o 1 il m D5 | DF DS DE DS
0z | D2 | 02| B o e 1301 ”:' 6l oM D M| e
GND | GND | GND | GND| GND | o N ] - (e S v T L S v R i

LINEAS DE CONTROL

MODO CE OE PGM v,
LECTURA 0o 0 1 5V
STANDBY 1 X X kL'

SAL. DESABILITADA | X 1 1 5V

PROGRAMACION 010V

Electrinica Digital ¥ Microprogramable - Editorial PARANINFO
Autores: Fernando Blanco y Sameago Olvera

MEMORIAS.
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6502

A SECCHIN [IE LOS REGISTROS SECCHIN DE CONTRO|  se—
T T T
e =) REGETRD  f=r LG A
NCE IKTERFRIPOMES
¥ |
] P4
A2 = ME 5T
it e
L = |
3 -— : |
fia ] e 1
-] — | ke H
oE PLs 4
[ 3
AT gt - o
T L P
- :
FE o - e —|
2 s i
o a7 —— 2 k=1 :I
z =
= 8
g ap =l | | .
FCUMLIL DR - OHTH LE
A TENPCE
" = =
B ap ] I
|
A0 =] — reL o A v e
w1 - — BLH -
LU 4 AEGIETR GEMERADOA (€ fell— b, [EMTRADA
D ESTAD FANCRORESRIGE
[
a1z -] n
f—{ AT 0L DATO fae— T I _—
O ENTRADA
s i i - | E— funs.r..m
B AT
| SR
a4 =
HUFFEN DL m RECIETRO D
BB OE DATEE IMETRCOONES
Ain L1 L] l{ |
[EXERRN] L4 [ ¥
- [0
= [
ol ]
= BUBLCE
= Ol DT
- e
= o
- 0T

Electromica Digital v Microprogramable - Editorial PARANINFO
Autores: Fernando Blanco v Satiago Olvern

MICROPROCESADOR.
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HA02 Y 6522
Vss —C] o a [0 RES ves ] 18 " anbicat
RDY =] 2 w[0—=az PAD ] 2 ] mE
b1 = 2 = 5.0, PA1 ] 3 3| OAS0
= Ll m P PAZ [ 4 37 QRS
NG s b HC PA3 [ & 36 [ RS2
Nl =] & BnE NG PA4 [ B 35 IRED
EYNC =] 7 T m T 2 4 ORES
Voo =] 8 €] spesno Pag 8 ] aaboo
A = 8 ) w0 PaT {8 ] 3pm
A o= Yy #OesD2 PBO-Ci0 7y o2
AZ = 11 AT 30 OeeD3 FB1 11 \¢D 30piDa
AL e[ 2 m Py =] FBR2 12 M 28004
Ad =[] 13 FL W ] PB3 13 28 0D5
AR =[] 14 27 [0 e 6 PB4 14 27 De
Lt = R m [ ee07 PBS C[15 26D7
AT =[] 23 (= A15 FBB [|16 2EH2
Ab =] 17 = A4 PE7 (17 4 bcs
Ap e=rf 12 23 = 413 CB1 g 2boE:
AR =] 1F = b=+ A12 CB2 1 22O0RMW
Al =] @ 31 = Vs Vee Cj20 21 0RO
: el
1 Microprocesador R6502
TRE}
RESET |
£ N o] [TIRW
R - Memoria ROM .1,
Logica de ’:__E_V [ 5 I
seleceidn :II:—I 'g
= = 2
Bl i /L_> "
w4 Memoria RAM k435
S {2}
_m—_
1
CHICS2 = "
- 1 4
L msnrst VA R6522 [N
RES —
EA LA il PR
S S
Electronica Digital v Microprogramable - Editorial PARANINFC
Autores: Fernando Blansco v Santiago Olvera
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szuzasss MERw

AT T

+ B
er
CE1

RAM CDI"-.-"|62'54 J 2
2001 e g A ‘:E'l
: = TS5 F
7442
|
TIRRITEL wzzﬁfﬁiﬁ
aE_.__ ' 1,
b .T_i ‘1
3 |8
—ﬁ
2

Electrimica Digital ¥ Microprogramable = Editorial PARANINFO
Autores: Femando Blanco v Santiago Olvera

SISTEMA CON MICROPROCESADOR.

44 © ITESPARANINFO



Guia didactica: Electronica digital y microprogramable

Sed) Sk
Ped] vl
£gd| £
Eed] ZL
Q uecd ocalor
i 8l|oed
_BE)LEd Lid] &
iz|wed gid| [
— % |std sid| 9
ans | ¥ | ZIVEE ¥ Ed Pid| &
30 [0z | hvizlezd Eld] ¥
30 |7tz i | oiviz|zed Eid| %
1 I L BYEz|Lzd vid] 2
—z o uww wmwm BiZ|0Zd od| b
_ET iV o
Lz |ouy £L5 (]
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v |ov O cafie L L ) SatE fg0d
_S5 |9 POpSE LTS 8 -} kasefrid
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CONVERTIDORES DIAY A/D
ll'x ¥ i I
Vi O1 ~ 1601 Comp. D4 )1 180V,
lowr 2 = 150V {-) D52 g 1703
Ve (3 R 14[1Veert4) D613 5 16102
o 4 S 1304V D74 S 1514V
ATCS O 120180 ViS5 §J 14pD1
ot B B socle L 130Do
22 A 1A cefl7 L 12hv,
A7 10 1A2 Mo B 1MICLK
A4l 8 9l 1A3 EQC] 9 mi_lvm
FIZY +5Y
I.r* e ,ﬁ-r#rv o 1m0
wolll L iz m o =
AKT | A0 AL A2 A3 A4 AS AE AT -
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